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ABSTRAK 
P m s  hiotebologi dalam memproduksi asam lemnk esensial 
menggunaknn kapang telah herkernban& terutama menggunakun 
kultur rair. Dengan kultur cair. Rhizopu.9 sp yang telah digunakam 
dalam proses fermentasi tempe, ternyata mampu mempmduhi asam 
lemak esensial (Gamma linoleic acid) Dalam pmses pemhuatan 
tempe gembus menunjukkan adanya penurunan kandungan lemak 
dalam suhstratnya. Oleh karena itu, penclitian in i  memformulasikan 
media ampas tahu dcngan sumher nitrogen dan mineral sehingga 
dipcmleh Lomporisi media yang dapat menghasilkan kmak melalui 
fermentasi padat. Variahel yang diteliti adalah j e n i ~  mikronrganisme 
Rhizrrpu.~ oligasp~rus don Rlrizopus m h i w r ,  rasio h rhen  terhadap 
nitrogen (CIN ratio) sehesar 2.4. 1.5, dan 1.1 dengan sumher zat giri 
lain yang ditamhahbn sama serta temperatur fermentari 27. C. 37. 
C dan 47. C dan lama fermentasi selama 3 hari. Pengamatan 
menunjulil.n hahaa pertumhuhan Rhizopus sp hanya terjadi pada 
fermcntari ampar tahu pada suhu 27" C dan 37' C saja. Analirir 
Landungan lemak dari hasil fermentasi ampas tahu tenebut 
menunjukkan hahaa hndungan lemak yang dipemleh berkisar 
antara IJ.ZSg/lW g dan 1.79pjlW g. Semua suhstrnt yang 
difermentasi dengan Rhizopus arrhiruv tidak meningkatbn 
hndungan lemalinya. Akumulasi lemali terjadi pada fcrmentnri 
ampas dengan Rhizopus oligorpurus, dengan rasio hrhonlnitrogen 
2.4 dan suhu fermentasi 3 7  C. 
S alah satu aspek penting &lam pengembangan sumberdnya manusia adalah peningkatan kecerdasan dan daya tahan tubuh terhadap penkakit. Knalitas kccerdasan memerlukan asam lemak omega-3. karena asam lemak tersehut 
berperan penting pa& perkembangan otak dan jaringan syaraf sena penglihatan pada 
janin dan pada masa anak-anak (I).  Oleh karena itu anak-anak perlu diberikan bahan 
makanan sumber asam lemak omega-3 dari makanannya yang sesuai dengan 
kebutuhannya. Selain i tu  daya tahan tubuh terhadap penyakit maupun pencegahan 
penyakit degenentif yang di Indonesia prevalensinva makin meningkat sangat 
memerlukan adanya sumber asam lemak ome~a-3 dalam makanan (2). Oleh karena itu. 
bertagai upaya tclah dilakukan unhlk memproduksi asam lemak onir~u-3  
menggunakan proses bioteknologi. 
Akhir-aklur ini. kecenderungan untuk m e m p h l k s i  sumber asam lemak omcpo-3 
menggunakan proses bioteknologi makin luas, diantaranya menggunakan mikroalge. 
kapang dan mikroorganisme la~nnya (3.4). Produksi lemak esensial (Gamma Linoleic 
Acid) menggunakan kapang Rhizapu.~ sp telah dilakukan menggunakan fermentasi air 
(5). Naniun demikian produksi menggunakan fennentasi padat M u m  pernah ditcliti. 
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Keunggulan fennentasi padat antara lain kemunglanan kontaminasi sangat kccil dan 
reaktomya sedcrhana (6). 
Anipas tahu mempakan limbah yang dapat mengganggu kualitas lingkungan 
hidup. Pencemaran ini &pat dihindari dengan cara n~cmanfaalkan ampas tahu sebagai 
substrat fermentasi antara lain tempe gembus (7). Kemunghnan lain dari pemanfaatcln 
anipas tahu scbagai substrat &lam proses bioteknologi iintuk memproduksi lcniak 
esensial masih kunng dipcrhatikan. Mengiumt kcmamvuan Rhiz~~pus . ~ p  dalani 
nicmproduksi asam lemak omega3 dal: ropr~prrs sp dala~ii 
menghasilkan awm lcmak omega-3 d liteliti. Dalan~ 
proses penlbuatan tempe gcnibus terjadi a .  Oleh karena 
itu. dalarn penelitian ini terlebih dahulu d~tel~tr  pengarun formulas1 media dengan 
penambahan sumber nitrogen dan sulnber zat g z i  lainu?a dalaln mcningkatkan 
akumulasi leniak pada fermentasi padat srsebut sebelum fermentasi terscbut 
dkembangkan untuk mclnproduksi asam lemak esensial. Selain fornlulasr media 
arnpas taliu. fermentasi padat juga menggunakan dua jenis Rhizopus sp dan liga trngliat 
suho fermcnt3si. 
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Ampas tahu diperolch d a r ~  peclgraj~n t~hir  di dacrali Gunung B~tu .  Bo~or .  
Scdanglian Rhi:oj?ri.s oligo.vpon~\ d~perolcli dari kolcl(sr hultur mikronrganismc. 
I.nbratoriurn Mikrobiologi. Puslitbang G i ~ i .  Bogor dau Rhizopus arrhi7us diperoleh 
dari Laboratorium Mikrobiologi. Puslitbang Gizi. Bogor. Bahan kimia e r i g  dlglinakan 
&lam penelitian ini adalah reagent y d e .  
Fermentasi Padat nntuk Mempmdnksi Lcmak 
Fermentasi substrat padat dari ampas tahu dengan Rhirop~~s sp nntuk mencari 
kondisi optimum proses yang diinginkan dalam memproduks~ lemak tertinggi 
menggunakan modus Batch. Ampas tahu yang diperoleh dari pabrik tahu dibungkus 
dcngan kain bcrsih dan diperas dengan tangan untuk menghilangkan sebagian airn>a. 
Kcmudian kedalam 100 g ampas tahu tersebut ditambahkan zat-zat gizi lainnya. antan 
lain KHZpd (0.3g). MgS04.7H20 (0.4g). CuS04 (0.4g). dan FeSOI. 7H20(001g) 
dan suplcmen lainn?a. Sedangkan urea yang ditambahkan kc &lam ampas tahu 
bemariasi sehingga mencapai rasio karbon~nitro~en sebcsar 2.4. I .  dan 1 .  I .  Media 
tcrscbi~t selanjulnya ditempatkan &lam petri-dish dan drstcrilkan pa& suhu 125' C 
sclama 20 mcnit. Media steril tersebut dibiarkan dingin dan akhirnya diinokulasikan 
dengan lanitan Rhiroprr.~ oliyosprus amu Hhizops arrhiztrs dengan konsentrasi 1% 
( v l .  Mcdia yang tcloh diinokulasi dcngan jamur terscbut dfenncntas~kan dalam 
lemari dcngan pengonlrolan tcmpcratur selanla 7 hari. 
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Sampel ampas tnhu sebelum difennentasi dan hasil fermentnsi ampas tahu pa& 
akhir penelitian diambil. Kndar air dan lemak dalam sampel tersebvt ditentuknn 
dengan met& AOAC (8). Kandungan air ditentukan dengan met& pengeringan 
dalam oven pa& suhu 105" C sampai diperoleh berat konstan. sedangkan kandungan 
lemak ditentukan dengan met& ekstraksi soxhlet menggunakan pelarut diethyl ether. 
sctelah sampel tenebut didekstruksi dengan asam khlorida untuk niemecahkan ~nntriks 
dari substrat terscbul. 
Hnsil dan Bnhnsan 
Komposisi zat-rat gizi a m p s  tahu dan fonnulasi media untuk proses fermentasi 
&pat dilihat &lam Tabel I. Ampas tahu mengandung air (82.0g/lWg) yang cukup 
tinggi untuk pcnumbuhan mikroorganisme sehingga tidak diperlukan lagi penambahan 
air untuk proses fermentasi tersebut. Air bebas yang terdapt dalam a m p s  tahu mudah 
dibuang dengan cara memeras a m p s  tahu dengan kain benih. Selain itu, ampas tnhu 
tersebut mengandung lemak 1.25g/100g dan protein 4.0g/100g Dengan penambahnn 
nutrisi lainnya (vitamin dan mineral) diharapkan &pat membantu &lam 
meningkatkan kandungan lemak &lam fermentasi ampas tahu te&t (6) 
Pennmbahan urea dmaksudkan untuk memberikan swnber nitrogen yang diperlukan 
dalani memproduksi sel bagi mikroorganisme selama proses fermentasi. 
Tabel 1. Fonnulasi media fennentnsi dengan berbagai r u i o  karbon terhadap 
nitrogen (CN ratio) untuk memproduksi lemak melllni 
fennentnsi pndat 
Dari pengamatnn selama fermentnsi menunjukkan bahwa pertumbuhnn Rhizopus 
oligosponis maupun Rhizopus arrhizus pnda substrat a m p s  tahu cukup baik pada 
temperatur 2 7  C dan 37" C sdangkan pa& temperatur 4 P  C pertumbuhan 
mikroorganisme tersebut kurang baik.bahkan sampai akhir proses fermentasi (3 hari) 
substrat menjadi kering dan Rhizopus sp tersebut tidak menunjukkan adanya p e ~ b a h a n  
kecuali &lam substrat terlihat tumbuhnya Asper@lus sp. yang tahan panas. Oleh 
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karena itu hasil fcrmentasi ampas tahu pada temperatur 47" C tidak dianalisis kadar 
lemaknya. 
Hasil penentuan kandungan lemak &lam fem~entasi ampas tahu tcrlihat &lam 
Tabel 2. Pada pmduksi lemak mcnggunakan media ampas tahu yang telah dipcrkaya 
dengan sumber nitrogen menghasilkan lemak yang cukup rendah, bahkan sebagian 
besar fermentasi tersebut memebabkan turunnya kandungan lemak &lam substrat. 
.4mpas tahu yang digunakan &lam penelitian ini ~nengandung lemak 1.25gl100g 
sedangkan semua hasil fermentasi mcngandung lemak lcbih kecil dari angka tcrsebut 
(Tabel 2). kecuali rasio karbodnotrogen 2.4 dan suhu fermcntasi 37" C. jakni sebesar 
1.7Yglloog. 
Kadar lemak yang dihasilbn oleh Rhizopus anizus dalam a m p s  tahu pada 
temperatw 27" C menunjukkan penurunan dari 1.25gl100g menjad 0.73g/100g 
O.Y4g/lol)g dan 0.59gl100g pada rasio karbodnitrogen masing-maing 2.4. 1.5  dan 
1.1. Hal ini berarti penunman kadar lemak antara 24.8-52.8''. Sedangkan pada 
temperatur 37' C. kadar lemaknya benurut-turut 0.34gl100g. 0.46gl100g dan 
0.25g/100g Terlihat bahwa penurunan pada rasio kartodn~tragcn Z 4. 1.5 &n 1.1  
adalah berturut-turut 72.8. 63.2% dan 80.096. Demikian pula pcnurunan kandungan 
lemak juga tejadi pada fermentasi a m p s  tahu denan Rhizopus oljgosporus. pa& 
suhu 27oC menunjukkan penurunan pada rasio karbon'nitmgen 2.4. 1.5 dan I I 
masing-nlasing 79..2% 59.2% dan 44.8%. sedangkan pada tempcratur 37" C pcnurunan 
sangat kecil yakni 24.Xo6 pada raslo karboninltrogen 1.5 dari penurunan 30.4?/0 pada 
n s ~ o  karbodnitrogen 1.1. Pa& rasio karbominitrogen 2.4. kadar lemak anipas tahu 
mcningkat menjadi 1.79g/lOOg atau (4;.Zo/o). 
Tabel 2. Penppmb jenis h p q ,  tomperstur d m  rasio karbonlnitrqen 
terhadap kadar lemak d d m  lerwntasi padal g hahan wal) 
F'rodukd kmak pada rasio 
karbonlnitrogen 
Keterangan : Dalam k ~ ~ n g  adalah perxntase penurunan (-) atau peningkatan (+) 
kadar lemak 
Penumnan kadar lemak &lam ampas cahu tersebut kemunglunan disebabkan 
adanya penggunaan lemak sebagai sumbcr energi untuk penumbuhan kapang Rhizopus 
.cp yang cukup tinggi sehingga menggunakan cadangan lemak gang ada &lam ampas 
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tahu. Selain ihl kesulitan utama produksi lemak dengan fermentasi substrat padat 
adalah rendahnya transfer masa dan energi dari media atau lingkungan proses 
fermentasi ke set-sel mikrwrganisme. Dalam penelitian ini proses produksi dilakukan 
dengan menggunakan batch tanpl pengadukan (statik), sehingga mikroorganisme tidak 
seragam me~nperoleh zat gizi yang dibutuhkan &ri media tersebut. Selain itu, tidak 
di lakuka~ya pengadukan menyebabkan rendahnya transfer energi, sehingga 
penyesuaian temperatur substrat untuk pertumbuhan mikrwrganisme terhambat. 
terutama pa& bagian &lam dari substrat ampas lahu (6). Namun demikian dari hasil 
tersebut masih &pat dicapai kondisi optimum untuk memproduksi lemak. yakni 
fermentasi ampas tahu dengan Rhizopus ol~psporus pada temperatur 37' C dan nsio 
karbonlnitrogen 2.4, untuk lama fermentasi 3 hari. Dengan proses tersebut terjadi 
peningkatan lemak dari 1.25gl100g menjadi 1.79gl100g atau kalau &lam bentuk 
bahan kering kandungan lemak fermentasi ampas tahu kering adalah 9.9U100g 
Dalam pemanfaatan lemak tersebut. produk tersebut masih perlu diteliti lebih 
lanjut antara lain : komposisi asam lemaknya sebagai perlimbangan keunggulan pmduk 
d m  wra "dam strem processing" yang efisien untuk mengisolasi lemak dan 
memanfaahnnya sebagai suplemen &lam berbagai jenis makanan. 
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